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A colheita de cacau da Bahia é 
feita em duas épocas do ano. Uma 
delas , denominada regionalmente 
temporão, ocorre no primeiro se
mestre e a outra, denominada safra , 
no segundo. 

Devido à escassez de insetos 
polinizadores no período novem
bro-janeiro, tem-se notado um de
ficit de polinização natural por 
ocasião do temporão. Este fato 
parece refletir-se diretamente so
bre a produção, tanto assim que o 
temporão, nas lavouras comerciais 
do CEPEC, foi aproximadamente 
um terço da safra nos últimos 4 
anos***. Na Bahia, em geral, ana
l isando-se a média anual das co
lheitas nos últimos 16 anos (152.844 
toneladas), constata-se uma dife
rença de cerca de 10.000 em favor 

da safra****. Por outro lado, nos 
principais países produtores da 
África, a produção concentra-se 
praticamente em um período, que 
corresponde à safra baiana . Esta 
ocorrência coloca o temporão da 
Bahia em posição relativamente 
privilegiada no âmbito internacio
nal, uma vez que o produto é posto 
no mercado numa época em que os 
países competidores não dispõem 
de produção. Do exposto pode-se 
concluir que há uma vantagem evi
dente em se reforçar o temporão, 
seja através de polinização artifi
cial, seja de outro método de efi
ciência técnica e econômica com
provada. 

Com base nessa premissa , rea
lizou-se o presente trabalho, com 
o objetivo de estimar a viabilidade 

* Recebido para publicação em abril, 1974 . 
** Ph.D. , Divisão de Fitoparasitologia, CEPEC. 

u* 

**** 
Dados fornecidos pelo Setor de Produção do CEPEC, 1973. 
Dados fornecidos pela Divisão de Sócio-Economia , CEPEC. 

Reuis ta Theobroma. CEPEC, Ilhéu s , Bras il, 4 (2): 3 -13. Abr. -jun. 1974 

3 



da indução da polinização em ca
caueiros mediante o uso de atomi
zadores. A economicidade do mé
todo é medida em termos do lucro 
proporcionado pelo adicional de 
produção devido ao tratamento. 

REViSÃO DE LITERATURA 

o uso de atomizadores para in
duzir a polinização de cacau tem 
sido um método bem sucedido nas 
variedades autocompatíveis. Knoke 
e Saunders (3), em Costa Rica, in
duziram um aumento do número de 
frutos com a aplicação de insetici
das por atomizadores. Soria (8), 
também em Costa Rica, incremen
tou 3 e 4 vezes o rendimento nos 
tratamentos pela atomização de 
água e vento, respectivamente, 
comparados COm a testemunha. So
ria e Cerdas (6) observaram aumen
tos significativos na produção de 
cacau, agitando flores de clones 
autocompatíveis com vassouras de 
sorgo. Posteriormente, os mesmos 
autores (7) conseguiram, com poli 
nização manual, aumentar a produ
ção até 10 vezes em relação à po
linização natural. 

Entre os vários métodos de po
linização artificial avaliados por 
Arevalo (1), O manual foi o mais 
eficiente para elevar os rendimen
tos. Os métodos ensaiados de or
denho (despetalamento), pincela
mento e atomização só elevaram 
os rendimentos e tornaram -se ren
táveis quando a plicados sobre o 
clone autocompatível UF -221. A 
ma ior f rut ificação resu!ta nte da 

aplicação dos tratamentos incre 
mentou a percentagem de frutos pe
cos e diminuiu o índice de semen
tes. Medina (5), no Equador, incre
mentou significativamente a pro
dução usando a polinização ma
nual, mas fracassou nesse propó
sito quando soprou flores do ca
caueiro com ar puro e / ou inseti 
cidas mediante atomizador motori
zado portátil. A polinização ma
nual foi considerada anti-econô
mica devido ao elevado custo da 
operação. O consenso geral na li
teratura é que a polinização mecâ 
nica com atomizadores e outros 
equipamentos é efetiva somente 
nas variedades autocompatíveis. 

A disponibilidade de uma flora 
ção razoavelmente intensa durante 
OS meses de novembro, dezembro 
e janeiro, na região cacaueira da 
Bahia (9), coincidente com uma 
baixa taxa de fertilização, estimu
lou a condução de estudos sobre 
polinização mecânica, como um 
artifício para suplantar a falta de 
insetos polinizadores nesse pe
ríodo. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Cento e vinte cacaueiros de 
variedade Comum, com espaçamen
to irregular e idade aproximada de 
50 anos, foram selecionados e eti
quetados dentro de uma plantaçâo 
na á rea experimental do CEPEC . 
Ilhéus. Bahia. Seis parcelas de 
10 â " 'ores c"d .. foram comparadas 
com u",a quant Idade equivalente 



de parcelas tes temunhas, num de
senho ex pe r imenta l de blocos ao 
acaso (parce las pareadas ). 

Na meSma área ex per imenta I, 
num bloco arbit rar iamente denol~i 

nado tes temunha adic i ona l , f oram 
selecionadas outras 20 árvores da 
mesma idade e tama nho menor , nas 
qua is eram contados se mana Imente 
todas as fl ores e bilros prese nt es 
pa ra acompanhar a flutuação natu
ra I de fl oração. Este bloco não fez 
pa rte do dese nho experimental 
mencionado, pois pretendeu apenas 
destaca r um parâmet ro ad iciona l de 
floração em cond içôes vegeta t ivas 
d ife rentes. 

Um atomi zador F ONTAN )LO, 
t ipo L 77L , de fabricação a lemã, 
foi usado pa ra sopra r as flores . Em 
sua máx ima ace leração, a máq uina 
produz um ja to de ar de inte ns ida
de equiva lente a um ve nto de 51 
q u ilômet ros por hora, med ido a 1,5 
metros de d is táncia a pa rt i r da 
boca do atomizador (d is tânc ia mé
d ia ent re esta e as inflorescên
cias). Nes tas cond ições, aS flores 
foram agitadas vio lentamente até 
o ponto em que aque las não fert ili
zadas, e de mais de 2 d ias de ida
de, eram arrancadas da árvore. A s 
f lores foram sopradas 6 vezes, em 
dias a lternados, nas primeiras ho
ras da manhã, durante a fl oração 
de janei ro de 1973 . 

A eficiênc ia do t rata ment o face 
'a testem unha foi determinada con
tando-se sema na lmente as flores, 
bi lros e frutos maduros colhidos 
por árvore e pesa ndo-se as semen-
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tes frescas . O peso seco fo i ca 1-
cu lado na base de 40% do peso 
úmido, de acord o com a recomen
dação fei ta pe la D ivisão de Gené
tica do CE PEC. 

Para o es tudo dos c us tos ope
raciona is, foram cole tados os se
gui nt es dados: horas totais e ho
ras e fet i vas de traba lho dos operá
rios no cam po, manutenção e de
prec iação do at omizador , combus
tível cons umido, transporte de pes
soa I e máq ui nas pa ra o ca mpo e 
preços do caca u no mercado l ocal 
por ocasião da venda. O cálc ul o 
do c us to operaciona l foi baseado 
em metodo logia suge rid a por Boss 
e Pond , ci t ado por Brandão (2), que 
consis te em cons iderar os fa tores 
de c us to para ma nutenção da má
quina, depreciação, j uros e reparos. 

A soma desses fa t ores cons ti 
t u i o custo anual que, div id ido pe
l o número de dias t raba lhados, re
presenta o Custo diári o de opera
ção da máquina, ao qual deverão 
ser ad ic ionados os gastos va r iá
ve is de operação (combustíve l , l u 
brifi ca nte' mão-de-obra etc.). 

A depreciação (D ) cons ti tu i a 
re lação ent re o preço de aquis i ção 
da máquina (P) e s ua duração pro
váve l (vida útil), em anos (T ) : 

P 
D " -- send o P = Cr$1. 500,OO 

T T = 5 anOS 

Os j uros são ca Iculados a par 
t i r da t axa que inc ide sobre o ca pi -



tal investido (preço de aquisição + 
depreciação). Essa é arbitrária , 
mas <leve ser pelo menos igual à 
menor taxa que este capital obteria 
a prazo fixo nas entidades finan
ceiras oficiais (12 % a. a.) . 

o valor para reparos é também 
estabelecido através de uma taxa 
arbitrária (10%) sobre o preço de 
aquisição, de acordo com a análise 
de investimento e inflação feita 
por Machline (4). 

Estabeleceu-se ainda um custo 
adicional relativo ao transporte 
que, na prática, ocorre, seja feito 
em veículo, animal ou pelo operá -

JAH " 

rio a pé . No presente caso, onde 
se utilizou uma pick-up Ford F -7S , 
o custo de tra nsporte foi estimado 
em Cr$ O,SO/ km, de acordo com 
cálculos feitos pelo Setor de Trans
portes da CEPLAC (1973). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Flutuação e intensidade de nora- -
ção 

Os resultados dos estudos de 
flutuação de floração no tra tamen
to , comparados com a testemunha, 
no primeiro semestre de 1973 (Fi
gura 1), indicam que os cacaueiros 

AO. 

SOPRO 

TESTUiIIUfirIIHA o-o 

••• A~LICAC;10 
00 SOPRO. 

"A I JUH JUL 

I 9 7 1 

Figura 1 - Dis tribui ção da flora ção, frutif icação e pTf,du çà" de cacau 
nas áreas de s opro e les temunbtl. /lI·é us. Bahia . Bra s il. I : se mes tre , 1973. 
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mostraram três picos destacados 
de floração (janeiro, março - abril 
e junho). Dos três picos, somente 
o primeiro foi aproveitado para in
duzir a frutificação. Os outros 
dois, particularmente o segundo, 
que foi o mais intenso, foram dei
xados para polinização livre (aber
ta). 

Verificou-se uma grande varia
ção entre as intensidades de flo
ração das árvores amostradas, in
dependentemente da época do a no . 
A média das flores nas 60 árvores 
da testemunha experimental (apro
ximadamente 400 flores / planta) 
mostrou-se 10 vezes maior que a 
das 20 árvores da testemunha pa
ralela (Quadro 1). 

Flutuação de frutificação e indu
ção de produção 

Temporão 

A curva correspondente à co
lheita do primeiro semestre (Figu
ra 1) apresentou uma elevação a 
part ir de junho para tratamento e 
testemunhas, mas com intensida
des significativamente diferentes . 
A frutificação no tratamento incre
mentou após seis aplicaçõês de 
sopro, até um limite de 20 frutos 
por árvore. Este número permane
ceu re lat ivamente estáve I até ju
nho, época em que se iniciou a co
lheita do temporão. A tendência 
da curva correspondente à teste
munha ind icou um incremento lento 

Quadro 1 - Média de Ilores por ár/Jore nas áreas tes temunha experi· 
mental (a) e adicional (b) . CEPEC. Ilhéus, Bahia. Brasil, janeiro·leve· 
reiro, 1973. 

" " ... . ' Testemunha Testemunha 
• r Data , 

experimental (a) adicional (b) 

. 
Jan. 5 20 2 

12 500 46 

19 1000 118 
26 ' 600 44 

'. 
r. '. 

Fev. · 2 200 32 

9 70 6 

Média/árvore 398 41 

Taxa aproximada a/b 10:1 

(a) Média de 60 árvores (b) Média de 20 árvores 
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300 + (300 + 1.500) 12 + 150 
de frutificação a partir de janeiro, 
que foi marcadamente acelerado a 
partir de maio (Figura 1). 

100 
X = --------~-------- = 

180 

= Cr$ 3,70 / dia 
Os resultados relacionados com 

indução de produção (Quadro 2) in
d icam que o sopro triplicou o ren
dimento no primeiro semestre, com
parado com a testemunha. 

onde : 

Receita líquida e lucro 

D = depreciação da máquina 

= valor máximo 
vida útil 

Os resultados com relação ao 
cálculo de custos foram os seguin
tes: 

J = Juros do investimento 

Custo diário do trabalho da má
quina (X): 

x = D+J + R = 
N 

= (va lor da máq . + deprec.) taxa 
100 

R = reparos (10% do custo inicial) 

N = dias de utilização 

Quadro 2 - Cacau mole (kgJ produzido por parcela de 10 cacaueiros 
tIOS Iratam e"los de sopro e testemunha. Ilhéus, Bahia , Brasil. 1973. 

I ! Semestre 2~ Semestre T o 181 

Sopro · Testemunha Sopro Testemunha Sopro Testemunha 

1,90 0 ,85 6 0 ,95 47,1 0 62,85 47,95 

11,05 1,40 34,45 39, 05 45, 50 40,45 

13 ,1 0 1,75 43,75 28,00 56,85 29,75 

9 ,65 2,75 69,15 63,28 78,80 66,03 

7,15 0 , 9 0 48,80 59,25 55,95 60,15 

3,25 8,85 50,85 64,25 54,1 0 73,10 

To t 8 I 46,10 16,50 307,95 300,93 354,05 317,43 

Peso seco 
(kg)" 18,44 6 ,60 

• O jato de ar foi aplicado Some nt e no primeiro seme stre . 

** Baseado em recome nda ção da Divisão de Genétic a, CEPEC (peso seco == 
40'7, do peso do cacau mole). 
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Foram arbitrariamente tomados 
180 dias de utilização anual média 
da máquina, embora, no presente 
trabalho, tenham s ido utilizados 
apenas 6 dias, uma vez que, na 
prática, a máquina tem outros usos . 

Ao capital de Cr$ 65,70, inves 
tido no tratamento sopro (Quadro 
3), correspondeu uma receita líqui
da de Cr$ 5,34 (Quadro 4) - ou se
ja , 8% sobre esse capital - 6 me
ses após o início do processo. O 
lucro talvez pudesse ser aumentado 
intensificando-se o insumo sopro, 
particularmente no que se refere ao 
número de aplicações e número de 
operários ativos, pois o custo atri
buído a transporte ficaria quase in
variáve I dentro dos limites de ca
pacidade de transporte do carro. 

Safra 

A safra, resultante da poliniza 
ção natura I das flores entre março 
e junho, foi quantitativamente do
minante, comparada ao temporão 
(Quadro 2). A colheita das áreas 
experimentais ocorreu a partir de 
setembro, estendendo-se até prin
cípios de janeiro de 1974 e foi par
ticularmente elevada nesse perío
do. Completada esta, procedeu-se 
a análise de variação da colheita 
total do ano para as áreas de tra
tamento e testemunha. A colheita 
total no tratamento sopro foi apro
ximadamente igual à encontrada 
na testemunha (Quadro 2). A mé
dia anual de rendimento foi de2,36 
e 2,12 kg de cacau seco/ árvore 
para as áreas de tratamento e tes
temunha , respectivamente. 

Quadro 3 - Cl/slO 10101 alribuído ao h/SI/mo sopro. Ilhé us. Bahia. Bra · 
silo 1973 . 

• Valor estimado c om base no custo diário de trabalho da máquina Uornada de 
8 horas) . 

•• Considerou ·se um salário mínimo de Cr$ 240,OO /mês, sem incluir os encar
gos sociais. 
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Quadro 4 - Receita líquida adicional proporcionada pelo insumo so
pro, com base na produção de 60 cacaueiros, no período do "temporão". 
Ilhéus, Bahia, Brasil, 1973. 

- Produçlo Receita Custo Receita 
Are. a 

peso seco (kC) bruta (Cr$) • total (Cr$) líquida (CrS) 

Sopro 18,44 110,64 65,70 44,94 

Testemunha 6,60 39,60 39,60 

Adicional devido 
ao sopro 11,84 71,04 65,70 5,34 

• Foi considerado o preço de Cr$ 90,00 por arroba (15 kg) de cacau seco. 

Quando se usou como critério 
de comparação as produções se
mestrais, encontrou-se uma dife
rença altamente significativa entre 
a produção do primeiro semestre 
frente à do segundo: a colheita 
obtida no segundo semestre (safra) 
foi 12,5 vezes maior que a do pri
meiro. Esta superioridade quanti
tativa na safra / 1973 determinou 
que as diferenças altamente signi
ficativas entre tratamentos no pri
meiro semestre, ficassem insigni
ficantes no segundo. 

CONCLUSÕES 

1. A prática de sopro, nas con
dições experimentais descritas, 
mostrou-se eficiente como método, 
triplicando a produção nas planta
ções comerciais de cacau Comum 
autocompatível trabalhadas, duran
te o primeiro semestre ; 

2. A técnica de sopro incre
mentou o lucro no primeiro período 

lO 

de produção do ano (temporão), 
dentro dos limites das cond.ições 
ambientais reinantes de floração, 
custo de insumos e mercado de 
venda do produto na respectiva 
época de colheita; 

3. O rendimento anual(tempo
rão + safra) não foi significativa
mente incrementado pelo tratamen
to sopro; 

4. Ensaios de avaliação de pro
dutos químicos agrícolas que utili
zam jato de ar como vetor, devem 
incluir uma testemunha adicional 
para isolar a variável correspon
dente ao pegamento adicional de
vido ao jato de a r; e 

5. Considerando-se que a apli
cação de sopro foi feita somente 
em um período do ano, em uma po
pula ção de cacaueiros com uma 
média de 400 flores / planta, há ne
cessidade de se repetir o experi
mento sob diferentes condições de 



intens idade de fl oração e em me
ses dife re ntes pa ra ava lia r a té 

que ponto a a plicação do sopro é 
economica mente vi ável. 
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RESUMO 

Na região cacaueira da Bahia, tem-se observado colheitas menores du
rante a primeira metade do ano, motivadas a parentemente pela fa lta de 
agentes polinizadores no período de flora ção que vai de novembro a ja
neiro. Foi ave ntada e testada experimentalmente a hipótese de que a a pli
cação de um jato de ar prove niente de um atomizador motorizado portátil 
poderia induzir polinização nas flores da variedade Comum, a utocompatí 
vel. As aplicações do jato de ar triplica ram o rendimento de cacau seco 
em relação com a testemunha, durante o primeiro semestre de 1973 . A re
ceita líquida obtida fo i equivalente a 8% do capita l investido no tra ta men
to, 6 meses a pós o início do processo. 

Por outro lado, o rendimento durante todo o ano não fo i significativa
mente incrementado, pois uma safra excepciona lmente grande, equivalente 
a 12 ,5 vezes o temporão, aparentemente obscureceu os resultados obtidos 
no primeiro semestre. Sugere-se que a técnica de sopro é válida unica 
me nte nas pla ntações de variedades autocompatíveis . 

MECHANICAL POLLlNA TION OF COCOA 
USING MOTORISED KNAPSACK SPRA YERS 

IN BAHIA, BRAZIL 

SUMMARY 

In the Bahian cocoa region, the cocoa harvest dur ing the first 6 months 
of the yea r is us ually less tha n the second, a fa ctor a ttributed to the low 
leveIs of insect pollinalors between November a nd J a nua ry. A trial car
ried out by blowing air, using a motorised kna psack sprayer, over lhe 
flowe rs of the self-compatible variety Comum in an atte mpt to induce 
mechanica l pollina lion, tripled the yie ld compared to the untreated plots . 
However , the net profi! computed of the 6 month period was equivalent to 
only 8% of the treat ment cosls. 
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Due to the very high yields of the second 6 month period for the two 
areas. the accumulated yields for whole year show little difference be
tween the treatments. It is to be remembered that increasing pollination 
by blowing air is only valid for self-compatible cocoa varieties. 

13 


